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THE DOW CHEMICAL COMPAQ, 
Midland, Michigan, U.S. A, 



Veriahx-en una Vorrielitung zur Herstellung von extrudier bar en 
syntlietischen Karzmaterialien 



Die vorliegende Srfindung betrifft ein verbessertes Verfah- 
ron und eine verbosserte Vorrichtung zvlt Extrusion von 
synthetischein Harsmaterial und sur Einarbeitung von faden- 
f onoigen Verstarkxmgen in synthetische Harzmaterialien * 



Bei dcr Extrusion von synthetischen Harzinaterialien isfc der 
Au.oatoS einea Extruders oft durch seine Erhitzungskapasitat 
und durch don in Extruder entv/ickelten Druck begrenst. 1m 
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allgeTueinen kann die Scbjr.oiz- Oder Varmeplastif iziermigs- 
kapazitat erholrfc verdon, indcn die Somperatur der Eeizein- 
richtungen erhoht wird, vrobei es sich u:c Olheizeinriehtun- 
gen, elektrische Hei zcinrichtung.rn odor and ere Heizeinric>i- 
tungen hand ein kann, und indea der Au&stofi durch Erhohung 
dor Rota tionsgeschwincligkeit der Extrud erschnecke erlioht 
vrird • Of trails tritt das Phanomen einer ah- und zimehmenden 
Beweguns auf, v/enn der Versuch gemaeht v/ird, den AusstoB 
aus einem Extruder maximal zu gestalten. Aus Grtinden, die 
nocb. nicht vollig klar sind, hat ein Scbnccken extruder mit 
ersichtlich konstanter Ein- oder Zufuhiuing von koraigem 
Kunststoff, konstanter Temperatur und konstanter Schnecken- 
geschvindigkeit einen variiorenden Ausstofl, der in den 
roeisten Fallen ein Produkt mit variierenden Dimensionen 
zur Polge hat, das unannehmbar ist „ 

Die vorliegende Erf indung" lief ert ein verbessertes Ver- 
fahren und eine verbesserte Vorrichtung zur Extrusion von 
synthetischen harzartigen Zusamraensetzungen,, Die erf indungs- 
gemaSe Vorrichtung ist in der Lage, relativ hohe Extrusions- 
drucke bei ralativ niedrigen Schneckengeschwindigkei ten zu 
erzeugen und zeigt eine verminderte IT el gun g zu ab- und zu~ 
nehraender Bev/egung. 

Die vorliegende Erfindung liefert auch ein verbessertes - 
Verfahren und eine verbesserte Vorrichtung zur Einarbei- 
tung von fad enf ormigen Verstarkungen in synthetische extru- 
dierbare Karzzusammensetzungen rait minimalem Fadenabbau. 

Diese und and ere Vorteile werden erf indungsgemai? mit einem 
Verfahren zur Extrusion von synthetischen harzartigen Ma- 
terialien und vorteilhaf terweise zur Misehung eines faden- 
f ormigen Verstarkungsniaterials mit einera extrudierbaren 
synthetischen Harzmaterial erreicht, bei dem das syntheti- 
sche Harzmaterial und gewtinschtenf alls ein f adenf oriaiges 
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Vorstarfeangsmaterial einer Schneckenextrusionsvorrichtung 
mit einer Bescliicfcungaaone, einer Schmelzzone und einer 
Austragssoue zugefiihrt verden, urobei das extrudierbare Ma- 
terial ncchynisch gewisch-c v/ird, wShrend es in durch w£rne 
plaetifizierte* Term vorliegt- und das sieh ergebende, 
durch \7arsie plastifisierte Material in einer gevunsehten 
Perm ausgctragon v/ird, gemafl dem man extrudierbares hors- 
artigcD Material und vorteilhaf terweise ein fadenf Srmiges 
Vcretarkungsiaatorial initials* einer rotierenden Schnecke 
mit einer vorvartsbewegenden Wirkung durch den Extruder be- 
fBrciort, wobei die Schnecke innerhalb eines im ailgeroeinen 
■zylindrischen Rohres angeordnet 1st und ein Eeschickungs- 
ende und ein AustragHonde aufweist, wobei das Arbeit svolu- 
raen der Schnecke in einer Richtung .von dem Beschickunguen- 
de zu dem Auotragsende snainindest in der Beschickungszcne 
und in der Schmelzsone sunimmt . 

Die vorliegencc Erfiridung be tr if ft audi eine Vorrichtung 
zxlt Extrusion eines extrudierbaren synthetischen harzarti- 
gen Materials, die in susammenwirkender Kombination Ein- 
richtungen zur Zvfiilirung oines extrudierbaren synthetic chen 
harzartigen Materials und vorteilhaf terweise Einrichtungen 
zur Zuiuhrung eines f adenf ormigen Verstarkungsmateriais , 
eine Extrusionseinrichtung mit einer Beschickungsof f nung 
und einem Extrusionsmund stuck, einer Beschickungszone , - 
einer Schmeizzone und einer Austragszone umfafit, wobei der 
Extruder ein im allgemeinen liohles zylincrisches Hohr bezw. 
Gehause mit eineu Beschickungsende und einem A.ustragsende s 
eine innerhalb des hohlen zylindrischen Rohres bzw. Ge- 
hauses angecrdnete Schnecke, Einrichtungen zum Brehen der 
Schnecke in wirksamer Verbindung damit und Heizeinrichtun- 
gen in Verbindung mit dem Extruder aufweist, um das 
synthetische harzartige Material in einer warmeplastif izier- 
ten Porm zu halt en, wobei die Sufuhrungseinrichtungen in 
wirksamer Verbindung mit der Beschickungsof f nung des Exxru- 
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ders stehen, die dadurch gekonnseichnet ist, daB die Schnock 
des Extruders erhohtes Arbeitsvo lumen in einer Richtung ven 
dem Bes-chickungsende der Extruderschnecke sum Austragsende 
der Extrudersohnecke zuraindest in der Beschickungszone und 
in der Schmelzzone aufweist. 

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung 
werden aus der nachf olgend en Besclireibung in Verbindung mix 
den Zeichnungen deutlich. Dabei zeigen: 

Pigur 1 eine schematische .Barstellung einer Ausfiihrungs- 
form der erf indungsgemaften Vorrichtung, 

Pigur 2, 3 und 4 alternative Ausfiihrungsf ormen von Extru- 
der schnecken, die bei der Vorrichtung von 
Pigur 1 brauchbar sind, in schematischer 
Darstellung, und 

Pigur 5 eine alternative Ausfiihrungsf orra der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung in schematischer Darstellung, 

In Pigur 1 ist eine erf indungsgemaBe Extrusionsvorrichtung 
10 sehematisch vcranschaulicht . Die Extrusionsvorrichtung 
10 enthalt eine Zuf uhrungseinrichtung 11. Die Zufuhrungsein-- 
richtung 11 umfaBt einen Antriebsbecchickungstrichter 12" 
mit eineiu Auslai3 13 und einer Austragsregulierungseimrich- 
tung oder einem Austragsregulicrungsventil 14. Im allgemei- 
nen benachbart zu dem Pulltrichter 12 befindet sich eine 
Plussigkeitszufilhrung 15 mit einem AuslaB 16 in geringen Ab- 
stand aufweisender Nachbarschaf t zu dem AuslaB 13, Eine 
Extrusionseinrichtung 18 urafaBt ein erhitztes Gehause 19 
rait einem Beschickungsende oder einer Beschickungszone 20, 
einem Austragsende 21 und einem Mundstiick 22, das mit dem 
Austragsende 21 wirksam ver*bunden ist. Das Gehause 19 hat 
einen Schmelzbereich oder eine Schmelzzone 23 (wcrin eine 
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gewisse Mischung .st-at.tf indet) benachbart t zu . cj.^rn Beschiekungn;" 
er.de 20. Das Gehause 19. hat eine Heizeinrichtung 25 und um- 
scblieBt einen ira allgemeinen zylindrischen Innenraum 24, 
worin eine vorwartsf ordernde urid mischende Extruderschnecke 
26 angeordnet 1st. Die Schnecke 26 hat auf ihrei? Oberflache 
Flugel bzw. einen Gewindegang 27 und besitzt zunehniendcs 
Arbeitsvo lumen, d-.h., der Rauia zwischen der Schnecke und 
deni Gehause pro Langeneinheit der Schnecke niznmt in Rich- 
tung auf das Austragsende 21 zu • Eine Stutz- und Antriebs- 
einrichtung 29 ist mit dem Gehause 19 wirksam verbunden und 
unifa.Ot Einrichtungen zum Drehen der Schnecke 26. Das Ge- 
hause 19 hat eine Einla'fi- oder Beschickungsof f nung 30 be- 
nachbart zum Beschickungsende oder sur Beschickungszone 20* 
Bin Extruderfulltrichter 32 befindet sich in wirksamer Ver- 
bindung :ait der Beschickungsof f nung 30. und kann Material 
aus der Austragsbf f nung 13 des Etilltrichters 12 und/oder 
aus dem Auslafi 16 der Flussigkeitszufiihrung 15 aufnehinen. 
Das Mundstiick 22 umfaBt eine Austragsof f nung oder Extru- 
sionsdiise 34, aus dex^ ein Strang 35 austritt, der aus einer 
synthetischen Haramasse rait darin angeordneten f adenf ormi- 
gen Verstarkungselementen besteht. Der Strang 35 wird zu 
einer Kuhleinricbtung 36 geleitet, die in der Lage ist, 
die Teiaperatur des Stranges unter die thermoplastische 
Temp era tur herabzusetzen. Der Strang 35 wird anschlieSend 
zu einer Zerkle in erungs einrichtung 37 geftihrt, die erste 
und zweite zusaramenwirkende Schneidelemente 33 und 39 uin- 
fafit, welche den Strang in eine Vielzahl von Granula 40 
auftrennen. 

In Figur 2 ist eine Extruderschnecke 45 veranschaulicht , die 
fur die Verv/endung in der erf indungsgeinalBen Vorrichtung und 
ftir die Durchfuhrung des erf indungsgemaflen Yerfahrens be- 
Bonders geeignet ist. Die Schnecke 45 hat ein Beschickungs- 
ende 46, ein Austragsende 47 und einen KcJrper- oder FuBab- 
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schn.itt 4-8 mit im allgemeinen zylihdrischer Xonii£^ratlon «. 
Ein Gev/indegang 49 ist spiralformig auf. dem Pufiabccliziitt 
angeordnet und erstreckt sich von dem Beschickungsende 46 
zu dem AbschluB- cder Austragsende 47 v Der Gev/indegang 49 
hat progressiv zunehisende Teilung bzw. Steigung iis Verlauf 
des Fortschreitens von dem Beschickungsende 46 ay dem kv.a~* 
tragsende 47 • Das Arbeit svolunien der Schnecke kann an jedcm 
Punkt als das zwischen einer V/indung des Gev/indegang es , dem 
Fufiabschnit t und ein em imaginaren Zylinder eingcschlossene 
Voluroen betrachtet v/erden, der die Schnecke umhiillt irad i:a _ . 
allgemeinen mit einem von dem FuSabschnitt 48 cntfernten 
End teil oder Steg 49a des Gev/indegangss in Beruiirung steht* 
Zv/isohen auf einanderf olgenden Windungen des Gev/inde ganger 
nimmt scmit das Arbeitsvolunen zu und es ist keine Verengxuig 
dazv/iachen angeordnet, welche an irgendeiner Stelie langs 
der Schnecke dazu dient, das Arbeitsvo lumen herabzusetsen . 
Die Schnecke 45 hat somit konstanten FuBdurchmesser und zu- 
nehmende Teilung bzw. Steigung. Benachbax-t zu dem Beschickungs- 
ende 46 der Schnecke 45 befindet sich ein Lagerungsteil 50, 
das zu der Achse der Schnecke koaxial ist und innerhalb 
eines Extrudergehauses gelagert v/erden kann, Entfernt von 
dem Gewindegang 49a und dem Lagerungsteil 50 befindet sich 
eine Stuinraelwelle 51, die mit einer Einrichtung sum Drehen 
der Schnecke in einer geeigneten Richtung in Eingriff ge T 
langen kann, um Material von dem Beschickungsende zu deni. 
Austragsende zu fiihren oder vorwartszubev/egen. 

In Figur 3 ist eine alternative Ausfiihrungsf orin einer 
Schnecke. 45a dargestellt, die fur die Verwendung bei der. 
Durchftlhrung der vorliegenden Erfindung geeignet ist. Die 
Schneqke 45a hat ein Beschickungsende 46a, ein Atastragsende 
47a und.ftinen FuBteil 48a* Ein Gev/indegang oder ein spiral- 
foriaiger Steg 49b ist um den FuSteil 48a angeordnet. Der 
Gewindegang 49b hat entfernt vori dem FuBteil 48a angeordnet e 

<.no A 4 A j*~f:fi BAD ORIGINAL 

1098 19/1850 



BNSDOCID: <DE 1954287A1J^ 



1954287 

End telle 49c « Der End tell 49c liegt auf einem.ZyU.nder, dor 
ait der kchse der Sciineclce 45a koaxial ist. Der Gcv/indegang 
49b hat ein« konstante Teilung bzw. Steigung von dem einen 
Ende 46a zui: ^ndcren Ende 47a und der PuStoil hat einen ab- 
nehmeriden BuvcisisGzzser von detn Beschiekungsende 46a bis su 
einer Stelle 52, die dcm Austragscnde 47a benachbart ist, 
und einen Irniact-antcsn Durclnnesser von der Stelle 52 bis zu 
dem"Au»tragrenae 47a. Das Arboitsvolumsn der Schnecke 45a 
ninwu sojaiit *sv;i sciicn dem Besehickungsendc 46a und der Stelle 
52 an und bioibt ko:ostant zwischen der Stelle 52 und dem 
Ausiragcer.de 47a- Die Sebnecke 45a besitzt ein Lagerimgs- 
teil 5.0a unci cine Stir^slwelle cder Antriebseinribhtung 5 la- 
die allgersein den Teilcn 50 und 51 der Schnecke 45 von 
Fig* 2 ahnlich. sind » 

In Pigur 4 ist eine alternative Au sf iihrungsx orm der 
Schnecke 45b veranschaulieht , die sicli von den Sclineeken 
45 und 45a inscfern unterocheJ d et , als sie einen PuGafc- 
sclmitt 43b sit korjstanterc Durchmesser und einen sich ver- 
jungenden Steg 49d aufv/eist. Die B3:eite des Steges , d ,h. , 
die Stegdiiaensicn in einer Richtung parallel zu der Achse 
der Schnecke, nizaait in Richtung auf das Austragsende 47b 
konstant ab, v/odurch eine Rilie init konstant zunehmendein 
Volumen geschaffen v/ird. Die Ausfiihrungsforin von Figur 4 
ist aufgrund der. leichten Hers teilung besonders vorteilhaft. 

Beim Betrieb der Vorrichtung von Pigur 1 bei der Durchfuh- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird eine Mi so hung 
aus extrudier bares synthetischem theriaoplastlschein Harziaa- 
terial und f als eine vorteilhafte Alternative, fadenformi- 
gem Verstarkungsiaaterial in den Pulltrichter 32 gegeben* 
Die Schnecke 26 rotiert innerhalb des Gehauses 19, wodurch 
das f adenf ormige Verstarkungsicaterial und das theriuoplasti- 
sche HarzEaterial in Richtung auf dessen Austragsende 21 
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vorwartsbev/egt werden. Pas thernoplastische Material inner- 
halb des Gehauses 19 wird rait dem Harzmaterial gemischt und 
anschlieSend aus der Extrusionsdiise 34 als Strang 35 ausge- 
tragen. Der Strang 35 wird auf etwa die thermoplastische 
Tempera tur oder darunter abgekuhlt und dann zur weiteren 
Verarbeitung in Pellets geschnitten. Vorteilhaf terveise 
kann der Extruder unter Verwendung der erf indungsgemaGen 
Lehre direkt in eine Form entleert werden, statt einen 
Strang und anscbliefiend Pellets zu bilden. 

In Figur 5 ist eine alternative Ausf uhrungsf ona 60 der 
erfindungsgemafien Schneckenextrusionsvorrichtung in sche- 
matischer Parstellung, teilv/eise im Schnitt, gezeigt. Pie 
Vorrichtung 60 ist eine Sehneckenspritzguftmaschine, die 
eine Basis 61 umfaBt, welche ein Extrusionsgehause 63 
tragt. Pas Gehause 63 hat ein Bcschickungsende 64, ein 
Austragsende 65 und eine Schmelzzone 66. Pas Gehause 63 
bat eine Heizeinrichttmg 67, die urn das Gehause angeordnet 
ist und rait einer nicht gezeigten Heizquelle in Verbindung 
steht. Pas Gehause 63 hat einen im allgemeinen zylindri- 
ochen Innenraum 69, der eine Extrusionsschnecke 70 en.t~ 
halt. Pie Schnecke 70 hat ein Beschickungsende 71 und 
einen Mischteil 72, der entfernt vom Beschickungsende 71 
angeordnet ist. Ein spiralforraig angeordneter Gewindegan'g 
73 erstreckt sich von dem Beschickungsende 71 zu dem Mi- 
schungsteil 72. Per Gewindegang 73 nimmt in der Teilung bzw. 
Steigung in einer Richtung von deia Beschickungsende 71 zu 
dem Mischungsteil 72 zu, um eine Schnecke mit zunehmendem 
Arbeitsvolumen zu iiefern. Pie Schnecke 70 ist in dem Ge- 
hause durch eine Schneckenbetatigungseinrichtung 74 drehbar 
und hin- und herbewegbar befestigt, wodurch die Schnecke 
seiektiv entlang der langsachse des Gehauses 63 positioniert 
werden kann. Ein Fulltrichter 76 steht in Verbindung nit 
dem im allgemeinen zylindrischen Raum 69 und kann Harzma- 

~ 8 - 
10 9 8 19/1650 



BNSDOCID: <DE 1954287A1J_> 



i 



1954287 



3 

terial aus einer Zufuhrungsquelle 78' und Vsrstarkungsiaa- 
terial aus einer Zuf uhrungsquelle 79 aufnehmen. Das Gehause 
63 endet entfernt von dem Beschickungsende 71 in einem 
Kasonsttick 81 mit einem Ventilteil 82 und einem DurchlaS 83, 
der in abdichtendem Eingriff mit einer Porni 84 gezeigt ist, 
die sich auf einer Pormpositioniereinrichtung 85 abstiitzt. 
Die Form 84 weist einen materialauf nehmenden Hohlraum 06 
mit gev/unschter Gestalt auf. 

Beim Betriob der in Pigur 5 veranschaulichten Vorrichtung 
v v/erden Harzmaterial, beispielsv/eise ein thermoplastisch.es 
Oder extrudierbares thermopiastisches Material, und ein ge- 
eignetes Verstarkungsraaterial dem Ptilltrichter 76 durch. die 
Zuftihrungoquel-len 78 und 79 sugefuhrt* Wenn die Vorrichtung 
eine gevtinschte Betriebstemperatur erreicht ha.t, v/ird die 
Schnecke rotiert, bis Material durch den DurchlaS S3 aus- 
tritt. Die Schnecke wird gleichzeitig rotiert und von dem 
DurchlaB 83 langs der Achse des Hohlraumes 69 wegbewegt, 
bis sich eine gevunschte Menge an plastif iziertem Material 
in dem Raum zwischen den Mischeinrichtungen 72 und dem 
Ventiltfeil 82 angesamraelt hat. Die Porm v/ird in dichten- 
dem Eingriff mit dem Masenstuck 81 positioniert , das Ven- 
tilteil 82 v/ird geoffnet und die Schnecke wird vorwartsbe- 
wegt, urn eine gewiinschte Menge Material in die Porm zu ent- 
leeren. Wenn Harzmaterial mit oder ohne f adenf ormiges Ver- - 
starkungsmaterial in den Ptilltrichter 76 eingefuhrt v/ird, 
so gelangt das Material in die Beschickungszone , im allge- 
meinen in dem Bereich des Endes der Hinweislinie zu dem Be- 
zugszeichen 71 von Pigur 5. Das Harzmaterial und, v/enn ver- 
wendet, das Ver starkungsmaterial v/erden dann durch die 
Schnecke in Richtung auf den DurchlaB 83 vorv/artsbev/egt , 
wobei Bie durch die Schmelzzone gelangen, worin das Harz- 
material aus einem Peststoff in eine viskos-elaetische fliefi- 
fahige Masse umgewandelt v/ird und v/ei teres Mischen des warme- 
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plastlf izierten Harzes stattf indct Die Vorrichtung v.'ird mit* 
einer derartigen Geschwindiglceit betrieben, dafl kein festes 
oder nicht plastif iziertes tfarz eine Mischzone erreicht, die 
sich ailgemein mit deni Mischungsteil 72 der Schnecke 70 er- 
streckt, Dei- Hi & ehungs teil 72 hat einen grcBeren Durchmesser 
als den ITuSdurehmessex- der Sclmecke und unterwirft die Mi- 
schung aus warmeplastif iziertexn Harzmaterial und, v/enn ver- 
wendet, fadenxormigeic Ver stax^kungsmaterdai einer Schex*wir- 
kung, wahrend sie day- Misehungsende 72 passiert. Die Ver- 
wendung des Misch.ungsteiles 72 fordert keinen bedeutenden 
Fadeilbruch. 

Beim Betrieb der Vorr iclitung bei der Durclxfulxrung des er- 
f indungsgema.Gen Veriahrens kann eine gro(3e Vielfalt von 
aynthetis alien Harzmaterialier. vsrv^endet werden, insbesorn 
dere kpnnen extrudierbare thermoplastische Harzmasseri ver~ 
wendet v/erden, die aus der Zugabe von f adenf ormigem Ver- 
starkungsraaterial Vorteil Ziehen, 

Beim erf indungsgemajSen Ver.falaren \md in der erf indungsge- 
raaBen Vorrichtung kann zwar jedes Vex"stax\kungsmittel ver- 
wendet werden, das am haufigsten verwendete und ervrtinschte 
fadenformige Verstarkungsmittel sind jedoch Glasfaden, bei- 
spielsweise Glasfasern in Form von Glasseidenstrangen bzw. 
Roving oder Stapelglasseide . Derartige Verstarkungen v/erden 
im allgemeinen in einer Menge von etv/a 10 bis 50 Gew,-$6 
eingeax^beitet, bezogen auf das Gewicht der Harzkomponente. 
Derartige Materialien konnen der Beschickungsof f nung oder 
dem Beschiclcungstrichter des Extruders vorteilhaf terweise 
in trockenem Zustand zugefuhrt v/erden* Das Harzmaterial 
kann durch ein geeignetes Trookenmischverf ahxen mit faden- 
fox^migem Verstarkungsmat- rial ^emisetit und aus dem Full- 
trichter 12 ausgetragen v/erden. Alternativ konnen getrermte 
Strome von kSrnigem cdex- pulverf ormigsm Karsr un: ; ?aoerver- 
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sta??kung, wie Metallf asern und/oder gehackte f adenformigo 
Glasfasern, verwendet werden. Gehackte fadenformige Glas- 
fasern konnen aus dem Beschickungstrichter 12 eingespeist 
werden, wahrend ein v/arraeplastif iziertes Harz aus der Flus- 
sigkeitszuf uhrung 15 zugefuhrt wird. Die Verstarkung kann 
audi in Form von kontinuierlichen Pad en oder !Cauen zuge- 
fuhrt werden trad die Pad en des Taues werden innerhalb des 
Extruders zerkleinert und beigemisclit . 

Beispielnv/cise kann komiges Polystyrol trocken mit Stapel- 
glasfasern in einer Menge .von 30 Gew.-^ Glas und 70 Gev/.-jS 
Polystyrol durch Trorcmeln in eincm he hi en zyiindrischen 
Trockenniischer gemischt v/erdeiie Die sich ergebende Mi- 
schung vnrd dann in einen Extruder nit einer Schnecke ein- 
gespeist, vie sie allgeraein in Pigur 1 veranschaulicht ist, 
vobei die Teilung bzw, Steigung des Gewindeganges der 
Schnecke sich in gleichrnaftiger Y/eise void EiniaSende der 
Schnecke etwa verdoppelt. Das Gehause des Extruders hat 
zwei Heizzosen, vovon eine im allgemeinen der Beschickungs- 
offnung und die and ere im allgemeinen a em Mund stuck benach- 
bart sind, die bei einer Temp era tur von 232°C gehalten 
werden, wahrend das Mund stuck bei einer Temperatur von 
etwa 24b°C gehalten v/ird* Es v/ird ein sich konisch ver- 
jungendes Mund stuck mit einem EinlafS mit 2.54 ce Dui'chines- 
ser und einer Extrusionsendof f nung mit etwa 6,35 mm Durch- 
messer verwendet. Der sich ergebende extrudierte Strang 
wird gekiihlt und in Pellets geschnitten. Das Polymerisat 
v/ird anschlieflend aus den Pellets entfernt, wobei die 'Glas- 
faser in einer Anordnung zuriickbleibt , die in allgemeinen 
der Konf iguration ahnlich ist, die sie in der Polystyrol- 
raatrix hut. Die Lange der Glasfasern scheint im allgemeinen 
der Lange der in den Extruder eingespeisten Glasfasern 
gleich zu sein. Ein Teil des extrudierten Materials wird 
geformt und in- Hinblick auf physikalische Eigenschax ten be- 
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wertet. Die Eigensehaf "ten sind in der nachf olgenden Tabelle 
unter der Ubsrschrift ,! offene Schnecke" angegeben. 

Die vcrstehende Arbeitsweise wird wiederholt, mit der Aus~ 
nahme f daS die Schnecke durch eine Schnecke mit konstanter 
Teilung bz-w„ Steigung und konstantem FuGdurch^eocier er- 
setzt wird. Die Prufung der aus dem extrudierten Pellet 
unter Verwendung der Schnecke iait konstanter Steigung oder 
konstantem Arfoeitsvo lumen erhaltenen Glasfaser zeigt stark en 
Bruch der G-lasfasern. Teile des extrudierten Materials 
werden geformt und in Hinblick auf pliycikalieche Eigen- 
schaften getestet. Die Ergebnisse sind in der nachf olgen- 
den Tabelle unter der Uberschrift "gerade Schnecke" ange- 
geben. 



TABELLE 



off one 
Schnecke 



Isod-Schiagzahigkeit , 
ke:-meter/2, 54 cm Kerbs 
(ft. -lbs/inch) 

Zugmodul, kg/cm 
(psi). 

Zugf estigkeit , kg/cm 
(psi) 



0,43 
(3,08) 

1 017 000 
(71 190) 

3 790 
(265) 



gerade 
Schnecke 



0,23 
(1,65) 

750 000 
(52 500) 

3- 500 
(105) 



Bru chd ehnung 



0,43 $> 
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Aus der Tabelle gent hervor, daB die Schl&gzahigkeit fast 
verdoppelt v/ird, v/erin eine Schnec3ce mit zunshraendein Ar- 
beitsvolumen oder negativer Kompression verwendet v/ird.. 

Versuehe sur Erreichung von maximal em Harzdurchsatz dureh 
den Extruder mit geraden und offenen Schnecken bei glei- 
chen &ehause~ und Mundstiicktemperaturen zeigen, daB die 
ab- und zunehmende Bev/egung bei Verwendung der offenen 

c 

Sehnecke betraclitlich vermindert 1st, 

Venn die vorstehend veranschaulichte Vorrichtung zur Ex- 
trusion von Polyiithylen verwendet wird, v/ahrend dem Be- 
halter lceiiie V/arme zugefiihrt wird, wobei die Sclrneeke mit 
zunehmendem Arbeit svolumen oder die off ene Sehnecke ver- 
wendet v/ird, so wird Polyathylen aus dem Mund stuck in Form 
von def ormierten Kornern extrudiert, die stark verdiclitet 
sind und eine relativ geringe Heigung zeigen, aneinander- 
zuhaften. Die Mater ialmenge ist etv/a der Materialmenge 
gleioh, die extrudiert wird, wenn das Extruder gehause auf 
232°C erhitzt v/ird. V/enn die gerade Sehnecke ohne V/arme- 
zufiihrung zu dem Gehause verwendet wird, so wird kein 
extrudiertes Material erhalten. Beim Auseinandernehmen 
des Extruders zeigt sich, daB die Polyathylenteilchen in 
dem Gewindegang der geraden Sehnecke sitzen imd damit ro- 
tieren . 

SpritzguBteiie warden erhalten, v/enn eine SpritzguBmaschine 
verv/enaet v/ird, die im allgemeinen der in Eigur 5 verah- 
schaulichten gleich ist, mit der Ausnahrne, daB die vorv/en- 
dete Schneckenkonf iguration eine Sehnecke mit zunehmendem 
Arbeitsvolumen bei konstantem Pui^durchmesser und mit einer 
Teilung bzw. Steigiuig ist, die von etv/a 3>4 cm (1,3.5 inch) 
beim Beschickungsende bis etv/a 4,45 cm (1,75 inch) beim 
Endteil der Sehnecke zunimmx. Die SpritzguBmaschine ist ein 
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Ankerwerk Mod oil 17C ©it eineFi Scrmeclrenaurchme.o&er v on et~ 
wa 4,45 cm (1,75 inch), Line Hi sc hung sua 80 &ov/.-^ Poly- 
styrol und 20 Gew.-^ Stapelglasf asern lait einer Twinge von 
6,35 nra ( 1/4 inch) vird alt? BeschiekungsiLaterial verwendet. 
Es werden auch SpritzguBproben unter Verv/eadung von 70 
Gew.-?c Polystyrol unci 30 Gev/.-jS Glasfaser sov/ie von 80 
Gew.~$£ Styrol/Acrylnitril-Polyjnorisat nit 20 &ew,-$S fflas- 
faser liergestellt . Die Spritzgufogsgonstand e verden an- 
schlieSend geteilt unci ein Teil wird auf sine Temperatur 
erhitzt, die ausreicht, lira das Polymcr-isat aus dor Crlas- 
faser au entferrien* Die Priifung der Pasa'Easoe unfcer einem 
Mikroskop zeigt rclativ wenig Bruch der Clasfasern* In 
der gleichen Maschine und in allgerceinen nut or den gleichen 
Bedingungen unter Verv/endutig einer herkoiDjalichen Extru- 
sio'nssohnecke rait abnehmendeiu Arbeitsvoluraen hergestollte 
SpritzguSproben zeigen oinen relativ hohen Brueh-Grad in 
den Pad en. 

Ahnlich vorteilhaf te und giinstige Ergebnisse werden bei 
Verwendung einer Schnecke mit kenstanter Teilung bzv. Stei- 
gung y abnehraendeni FuBdurchmesser und sunehmeiidem Arbeit s- 
voluxnen erreicht, sowie bei der Verwendxmg von anderen 
synthetischeti Harsraaterialien, die ziir f adenf ormige Ver- 
starkung geeignet sind, beim erf indungsgemaSen Verfahren- 
und bei der erf.indungsgemai'3en Vorrichtung, 

Mischungen von exirudierbarem Kax^z oder von extrudierbdr er 
Harzsu.sammensetzung und teilchenf orxaigen Piillstcffen v/erden 
ebenfalls rait Vorteil verwendet. 'foilchenf ormige Pullstoffe, 
wie beispieisweise Kalziumcarbonat und Titandioxyds rait 
oder ohne V/eichmacher , Licht- und Warmestabi3.i cierungsmit- 
tel, Parbstoffe oder Pigniente, trocken ait einem Harz ge~ 
miseht (beispieisweise susamnen getroxnmelt bei einer Tempera- 
tur unter der therjaoplastischen Tempera bur des Harzes, bis 
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cine meiir od.er v/eniger gleichmaBige Miscliung erhalten wird), 
verden bei dsrr Durchf uhrung der voriiegencieri Erfinffung wit 
Vorteil verwendet, ebenso wie extrudierbax-e Harzsusamnen- 
setsiune-ri, die durck KeiBkompoundieren auf Walzen, Knet- 
TDiscbem unci Gergleichen hergestellt v/erden. 

Bex der SurchflShrung der vorliegenden Erfindung v/ird vor- 
teilhaf terv/eise und erwtoscbterinaBen eine Extrusionsschneeke 
mit einer Gangholis cder Steigung znia Gesa.mtdurchiaesser . von 
xninticstens etv/a 0,4 verv/endet. Wenn das Verhaltnis von 
Ganghohe zu Durchmescer abnimrnt, verursacht gev/ohnlich 
iibermaBige BearbeitutAg den Bruch von Verstarkungseiemen- 
ten und vcrteilhaf terv/eise v/ird ein Mindestverhaltnis von 
Ganghohe Durchmesser von 0,5 verv/endet. Es wurde ge- 
funden, daB bei Schnecken gemaB Figur 2 in ausserordent- 
lich. be fried! gender \veise ein Hindestverhaltnis von Gang- 
hohe odor Steigung zu Durchmesser vcn euwa 0,5 beirn Eo- 
schickungsende und ein Yerhaltnis von Ganghohe zu Durch- 
meoser von etv/a 1 beim Austragsteil davon verv/endet v/ird. 
Das Verhaltnis von Ganghohe zu Durchmesser beini Austrags- 
teil kaim zv/ar 2 oder 2,5 betragen. v/obei es nicht wesent- 
licb 1st, daJ3 die gesaiate Schnecke negative Kompx-ession 
oder zunehraendes Arbeitsvolumen zeigt, sondern ledi-rlich. 
der Teil der Schnecke, der an die Beschickungsof f nung au- 
grenzt und haufig als die Schmelzzone oder der Misch- und 
Solnnelsbereich. bezeichnet vird • Unabhangig davon, ob das 
Harzir.aterial ais ein teilchenf ormiger Peststoff oder als 
eine Sclxruelze zugegeben wird, ist die negative Kompression 
oder dan zunelmende Arbeitsvolumen in dem Teil der Schnecke 
v/esentliciL, der im allgemeinen an die Beschickungsof fnung 
angrenzt, wo anf anglicises Kisehen und Schmelzen oder V/ariae- 
piastif ikation stattf indet , urn Verstarkungsf aserbruch. 
minimal zu halten, V/enn das v/armeplastif izierte Material 
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in den Beschickungs- una MiscJazonen - genii scht ist, so kann 

mix minimalem Faserbruch reiativ hohercr S ch.er v/ir Icung 
unterv/orfen werden, wie sie in der in Pigur 5 veranschau- 
lichten Vorrichtung auftritt. 
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P A T E N fD A N S P R U C H E : 



^1 . . Verfaliren zur Schneckenextrusion eines syntheti- 

scften Harsmaterials, v/obei die Schneclce ein BeGch.ickung.s~ 
ende, eine Schmelzzone und ein An stragc en d e aufv/eist, da- 
durch gekennzeich.net, daB eine Schnecke verv/endet wird, 
der en Arbeit svolumen in einer Richtuug voiu Bescbickungc- 
ende zuin Austragsende zurnindest in dor BeschicIoHig^zone 
und der Schmelzzone zunimmt- 

2. Verfahren nach Atispruch 1, dadurch gekennzeich- 
net? da!3 in das Harzmaterial ein Verstarkungsmaterial 
eingearbeitet v/ird, beror oder wahrend das Harzmaterial 
in einer warmeplastif izierten Form vorliegt* 

3. Verfahren nach. Anspruch 2 ? dadurch gekennzeich- 
net, daB als Verstarkungsraaterial f adenf ormiges G-Ias ver- 
wendet v/ird. 

4* Extrusionsvorrichtung zuni Extrudieren von syntlie- 

tischem Harzmaterial nrit einer Beschiekungscf £ nung, einer 
Extrusionsoffnung, einer Beaehickungszone, einer Sc lira els- 
zone und einer Austrags- oder Mischzone,. v/obei eine Schnecke 
innerhalb eines hohlen zylindrischen Gehauses angeordnet * 
ist, die ein Beschickungsende und ein Austragsende auf- 
v/eist, und v/obei Einrichtungen zura Rotieren der Schnecke 
in v/irksamer Yerbindung dauiit, Heizeinrichtungen in Ysr- 
bindung nit dcm Extruder, uia das synthetische Harzmaterial 
in einer warmeplastif izierten Vova zu haltc-n, und Zufuli- 

- 17 - 

1 0 9 3 1 9 / 1 650 BAD ORIG"^ 



BNSDOCIC : <DE 1954287A1_I_> 



1954287 

xnmgrj einrichtungen in wirJcs^raer Verbindung mit tier Be- 
schickungsoffnung des Extruders vorliegen, dadurch gek.cn 1 >- 
seich.nct, daG die Schnecke (45, 45a, 45b) des Extruders 
zunehmcndes Arbeitsvoluiaen in einer Richtung von o.cm I5e- 
c chic kxmg sonde der Schnecke 211 dem Atistragseride der 
Schnecke suninde^t in der Beschickungszone und der Schools- 
zone aufweist* 

5« • - -Vorrichtung nach A^spruch 4, dadurcli gekenns.eich- 
net, daJ3 die Schnocke (45) einen kcnstanten J?w?::disr chines eer 
(48) und zunehmende Steigung (49) aufv/olat*. 

6* Vorrichtung nach /*nspruch 4, dadurch gekennzeich- 

net, da!3 die Schnecke (45a) eine kcnotante Ste-igung (49a) 
und abnshmenden Pufidurchinesser (48a) aufweist* 

7. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennceicli- 
net, dal3 die Schnecke (45b) konstanbe Steigung und kon- 
stanten FuGdurchiaesser (48b) sov/ie abnohmende Stegbreito 
(49d) aufweist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 4 bis ?, gekennzeichziet 
durch Einrichtungen zur Einarbeitung einea Verstarkungs.- 
materials in das Harz. 

9. Vox\richtung nach Anspruoh 4 bis 3, gekennzeichne t 
durch Einrichtungen (74) stir Hin- und Herbev;^rri;ng der 
Schnecke entiang einer L&ingsachse des Gohauces. 
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